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非線形距離関数ボロノイ分割を用いたパターン自動生成と
動画への応用の研究 
 
西尾 由衣 
 
【修士論文概要書】 
 
平面分割には、国や市町村のように人工的に力の相互関係によって行われるものと、
それに対して、稀であるが蜂の巣やウロコ雲のように自然界で規則的にパターンが現れる
ものとがある。平面分割は平面を何種類かの図形によって規則的に埋め尽くす方法が一般
的であるが，平面を隙間なく埋めるためには、その単位となる図形や操作に何がしかの制
約が加わる。操作は幾何学でいうところの対称性に基づいて行われ、これには並進，回
転，鏡映，並進鏡映の 4 種類があり、その組み合わせの型は 17 種類に限られていること
が証明されている。本研究は、そうした初めからある形を埋め尽くすのではなく、平面を
規則的に塗り分けるという方法を使って平面を分割し、パターンを生成する手法を対象と
する。 
平面を分割する方法として、平面分割をある位置における周囲との相互関係の現れと
みて、点と点との位置関係を測り、その時に同じグループになる点の集合によって作られ
る多角形で分割する。本研究は、そのような平面分割の様子をパソコンでグラフィカルに
表し、システムの構築によってより手軽に複雑且つユニークなパターンを生成し、それを
動画へ応用することを目的としている。 
まず、規則的な文様を生成するために、格子型や交互型など規則的に並んでいるいく
つかの基準点を準備する。ここで、平面に配置されている複数の点（基準点）に対して、
各々の基準点を最近隣とするような点集合からなる多角形に平面を分割する、ボロノイ分
割という分割の手法を使う。このボロノイ分割は、最近隣、つまりユークリッド距離を測
る距離関数を用いる手法が一般的であるが、本論文ではこの最近隣の距離関数を用いた点
集合の代わりに、非線形距離関数を用いた点集合による分割を用いる。この手法は先行研
究として、本大学理工学部北原教授が研究されていた、非線形関数を用いたボロノイ図形
生成のアルゴリズムを応用している。先行研究で生成されたボロノイ図は静止画である
が、本研究では基準点の位置や数を動的に変化させたり、様々なパラメータを動的に変化
させたりすることで、連続的な動画として生成する手法に拡張を行う。更に、この手法で
得られる模様(パターン)を検討する。本研究で用いた平面分割アルゴリズムを図 1、図 2
に示す。また、連続的な動画の素材となる静止画を生成する過程の中で、あらかじめ基準
点の色の決定や変化を設定できるようにし、基準点の配色やその効果についても検討した
動画を作成する。 
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本研究では大きく分けて二つの動画生成手法を提案する。一つ目は、基準点を様々に
移動させたり、追加削除を行ったりすることで動画を生成する手法を用いたもの(動画生
成手法 1)であり、もう一つは非線形距離関数に含まれているパラメータを変化させて動
画を生成する方法(動画生成手法 2)である。 
動画生成手法 1 においては、規則的に配置した基準点から動画生成を開始し、そこから
ランダムに基準点を追加したり、移動させたりすることによって予測のできない様々で複
雑な模様を非線形距離関数で生成することが可能であるが、フレーム間の連続性に問題が
あり、スムースな動画とは言えない動画が生成されることを確認した。そこで次に、より
スムースな動画を生成するために動画生成手法 2 を提案した。ここでは、非線形距離関数
に用いられるパラメータの変化と、算出される距離との関係を様々な組み合わせについて
三次元グラフを用いて実験し、最も動画生成に効果的と思われるパラメータを検討した。
その実験に基づいて得られたパラメータを動的に変化させて、パターン生成を行うことで
より滑らかで且つダイナミックに変化する動画を得ることができた。 
最後にこの二つの生成手法を用いて得られた動画を組み合わせ、photoshop での画像処
理、その他 Flash のアクションスクリプトなどを使った効果を適宜用いることで、複雑な
パターンの変化や滑らかなパターンの変化を持つ平面分割の動画を生成する。 
本手法はこれまでデザイン等に応用されることがなかったボロノイ分割というアイデ
ィアをデザインやパターンの生成といった目的で利用するという新しい発想に基づいてい
る。これを用いることにより、従来にはないテキスタイルのデザインや壁紙を、多種多様
に簡単に作ることができ、あるいは動画であることを利用したスクリーンセーバーやコン
ピューターグラフィックスによる平面模様への応用など様々な用途が考えられる。更にこ
の手法を電飾に利用することで、ルミナリエ等の幾何学模様を使ったイルミネーションの
パターンを変化させるといった場面での活用も期待できる。 
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図 1. 非線形距離関数を用いたボロノイ図による動画生成アルゴリズム 
【動画生成手法 1】 
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図 2. 非線形距離関数を用いたボロノイ図による動画生成アルゴリズム 
【動画生成手法 2】 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
